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 تریناقتصادی تعیین با CPMهایکیفیت در شبکه-هزینه-زمانموازنهتوسعه مدل ریاضی 

و تحلیل نتایج مدل  مشخص تاریخ یک در پروژه تکمیل برای هازمان فعالیت کاهش ترکیب

 بر اساس الگوی کسب و کار استروالدر

 8احسانه نظری

 2الله شادنوشنصرت

  4طهمورث سهرابی

 چکیده

کاهش مدت زمان اجرای  های مختلف،روی پیمانکاران پروژهن موضوعات پیشیکی از مهمتری

هایی که کارفرما برای اتمام خصوص پروژهالعلی .است های آنکنار کنترل هزینههای پروژه در فعالیت

در صورت عدم گردد این امر موجب میگاها  .استآن یک ضرب الاجل )تاریخ مشخص( تعیین نموده 

دانیم که می .شوندهای سنگین مواجه ، مجریان و پیمانکاران با جریمهمعین ر تاریخ تکمیل پروژه د

این امر اما است امکان پذیر  به هر فعالیت ها با تخصیص منابع بیشترکاهش مدت زمان اجرای فعالیت

 هالیتتعجیل در انجام فعا ،از طرف دیگر .ستهاعالیتآن فهای بالاتر برای اجرای نیازمند صرف هزینه

سازی زمان بایست در فرآیند فشردهبنابراین، می .ها گرددآنمنجر به کاهش سطح کیفی تواند می

ها را نیز لحاظ نمود. در این مقاله، یک مدل ها در کنار شاخص هزینه، شاخص کیفیت فعالیتفعالیت

های مجموع هزینهسازی حداقلآن اصلی  هدف کهاست بحرانی ارائه شده  ریاضی مبتنی بر روش مسیر

به نحوی که  ی پروژه به صورت توامان استهاحداکثرسازی کیفیت فعالیتو  )مدل کلاسیک( پروژه

نتیجه حل مدل ارائه شده موجب کاهش زمان   سازد.الزام تکمیل پروژه در تاریخ معین را نیز برآورده 

اهد شد. همچنین، تاثیر پیروی از ها خواتمام پروژه با کمترین هزینه و بیشترین کیفیت اجرای فعالیت

های کسب و وری مدلها بر بهبود بهرهسازی هزینه و کیفیت پروژهمدل ریاضی پیشنهادی برای بهینه

 کار در این مقاله ارائه شده است. 
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 مقدمه 

ها در زمان فرض بر این است که همگی فعالیت (1CPMمربوط به مسیر بحرانی ) در محاسبات

بینی شده و معمولی خود قابل انجام هستند. حال در مواردی لازم می شود پروژه حتی زودتر از پیش

تاریخ معمولاً از طرف کارفرما یا مدیریت رده بالا بر اساس  اتمام برسد. اینریزی شده بهزمان برنامه

زمان تکمیل زودتر باید شود. طبیعی است که برای دستیابی بههای مختلف تعیین میاهداف یا سیاست

ها و  ها را کاهش داد. این کاهش زمان توأم با افزایش منابع کاری آن فعالیت زمان تعدادی از فعالیت

را انجام ضربتی یا فشرده سازی زمان فعالیت گویند. از آنجایی که تاریخ تکمیل صرف هزینه است آن

هایی است که در مسیر یا مسیرهای بحرانی واقع پروژه در هر مرحله، حاصل از مجموع زمانهای فعالیت

اند، هدف تبادل هزینه و زمان برای دستیابی به زمان تکمیل زودتر پروژه، انتخاب مجموعه ای از شده

 (1331پرور، )سبزه ها کمینه شود.که هزینه کل انجام فعالیتطوریهسازی است بها برای فشردهفعالیت

ریز گذاشته شده ست تعیین زمان مناسب برای تکمیل پروژه به عهده برنامها در شرایطی ممکن

یین این میزان ای مناسب برای اجرای پروژه موافقت شده، ولی تعباشد. به این معنی که با صرف هزینه

هزینه و در نتیجه تاریخ مشخصی برای تکمیل که به ازای آن، این هزینه صرف خواهد گردید به عهده 

های پروژه است. در باشد. در این شرایط عاملی که باید به حداقل برسد، جمع هزینهریز میبرنامه

ه سرمایه دربند، جریمه تأخیر و های مربوط بصورتی که پروژه را در زمانی طولانی انجام دهند، هزینه

افزایش خواهند یافت. در مقابل، در صورتی که زمان پروژه بیش ، های غیر مستقیم دیگربسیاری هزینه

زیاد خواهند بود. در بین این  هاهای مستقیم مربوط به کاهش زمان فعالیتاز اندازه کوتاه شود، هزینه

لند(، زمانی بهینه برای انجام پروژه وجود خواهد داشت که به های بسیار کوتاه و بسیار ب)زمان مقداردو 

 ها در حداقل ممکن خواهد بود. ع هزینهمازای آن ج

های ، هدف تعیین زمان اقتصادی برای اجرای پروژه است که به ازای آن جمع هزینهقالهدر این م

 مستقیم و غیر مستقیم در حداقل ممکن باشد.

ها و افزایش کیفیت ل های مشابه طراحی شده با هدف کاهش هزینههمچنین با توجه به اینکه مد

بندی متناسب با فرآیندهای که در پیشینه تحقیق به تفصیل به آن ها پرداخته شده، فاقد چارچوب

دستیابی به پاسخ بهینه آن،     کسب و کار هستند، در این مقاله، پس از بیان مدل و ارائه راه حل 

ب و کار استروالدر که در خصوص مدل بدست آمده اهمیت بیشتری دارند مورد هایی از مدل کسمولفه

 تفسیر و تشریح قرار گرفته است.
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  مبانی نظری و پیشینه پژوهش

 مبانی نظری 

 تعاریف عملیاتی 

 ترین طولانی شامل که دارد وجود راه یک حداقل شبکه هر در ،(CPM) بحرانی مسیر روش در

 بحرانی رویدادهای از همواره پایانه تا آغازین رویداد از که گویند بحرانی مسیر را راه این باشد می زمان

 ملاحظات، برخی بر بنا توان می طرفی، از. است صفر برابر همواره آن شناوری مقدار و نماید می عبور

 و انپیمانکار برای هایی جویی صرفه پروژه، تکمیل زمان کاهش با. کرد فشرده را ها فعالیت انجام زمان

 .گرددمی تسریع سوددهی و افتد می کاربه زودتر پروژه دربند های سرمایه شود، می عاید کار صاحب

 های غیرمستقیم.های مستقیم و هزینهکه عبارتند از هزینه پروژه یک های مجموع هزینه

 اجرای در که مستقیم غیر هایهزینه و شوند می ها فعالیت اجرای صرف که مستقیم هایهزینه

 . باشد می هافعالیت سازی فشرده هزینه علاوه به شوند می صرف پروژه

انجامد. ها : عبارتست از مدت زمان تخمینی که انجام یک فعالیت به طول میزمان اجرای فعالیت

حداکثر و حداقل این زمانها به نوع فعالیت و شرایط طبیعی حاکم بر آن بستگی دارد و همواره از مقادیر 

توانند ماهیت قطعی داشته باشند و یا دارای تواند باشد. این زمانها میر یا بیشتر نمیطبیعی کمت

 طبیعت غیرقطعی باشند.

 های مستقیم اجرا نمود.توان فعالیت را با حداقل هزینهترین زمانی است که میزمان معمولی: کوتاه

   شرایط اجرای پروژه  ها درزمان فشرده: کمترین زمان لازم است که ضمن آن اجرای فعالیت

 پذیر باشد.امکان

بندی است های زمانترین مسیر در پروژه است. ترتیبی از فعالیتطولانی "مسیر بحرانی: معمولا 

 (1331)حاج شیرمحمدی، کندکه مدت زمان پروژه را تعیین می

 ن زمانباشد که در آبندی پروژه میای برای زمانهای شبکه: یکی از مدل (CPM)امپیسی

 صورت قطعی و معین است.ها بهفعالیت

های روش مسیر بحرانی: این روش، زودترین تاریخ های تئوریک شروع و پایان و دیرترین تاریخ

ها، صرفنظر از هرگونه محدودیت منابع، از طریق تحلیل حرکت شروع و پایان را برای تمامی فعالیت

 (1331)حاج شیرمحمدی،  کند.وژه، محاسبه میبندی پررفت و برگشت در مسیرهای شبکه زمان
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تراکم )فشرده سازی(: نوع خاصی از تکنیک فشرده سازی برنامه زمان بندی پروژه با انجام اقداماتی 

هاست تا به جهت کاهش طول مدت زمان کلی یک پروژه، پس از تجزیه و تحلیل تعدادی از گزینه

 ن فشرده سازی زمان با حداقل هزینه منجر شودتعیین راه حل ممکن برای حصول به حداکثر میزا

برای فشرده سازی )مختصر نمودن( شبکه، گروه فعالیت های سری )زنجیره ای( را که در مسیر 

شود در یکدیگر تلفیق و به صورت فعالیت های شبکه وابستگی ایجاد نمیآنها، از طریق سایر فعالیت

 (1331دهند. )سبزه پرور، واحدی نشان می

های بزرگ برای برنامه ریزی و کنترل پروژه CPMزمان پروژه در اصل با تکنیک  سازیهفشرد

این است که مشخص شود اگر لازم  CPMهای توسعه یافته است. هدف از فشرده سازی زمان در شبکه

ها را باید با باشد با تخصیص بودجه اضافی زمان کل پروژه کاهش یابد، زمان کدام یک از فعالیت

به این منظور است که فعالیت یا  CPMهای ده از منابع اضافی فشرده کرد. فشرده سازی در شبکهاستفا

هایی با کمترین میزان هزینه برای کاهش زمان پروژه انتخاب گردند. این فرآیند تا زمانی که فعالیت

مزایایی به دست  سازی و کاهش زمان پروژه ازپروژه به میزان کافی فشرده شده و یا اینکه هزینه فشرده

 شود.آمده از آن پیش گیرد، تکرار می

شوند ها میهای مستقیم که صرف اجرای فعالیتهای یک پروژه به هزینههای پروژه : هزینههزینه

مستقیم که در اجرای پروژه صرف های غیرمثل تامین منابع، مواد و مصالح، نیروی انسانی و... و هزینه

مستقیم های غیرگری و مخابرات و... قابل تقسیم هستند. از هزینهامور منشیشوند مثل کرایه محل، می

 شود.تعبیر می 2در اینجا به عنوان هزینه های بالاسری

 های پروژه داریم :در یک تقسیم بندی دیگر از انواع هزینه

ان های مستقیم یک فعالیت، در شرایطی که فعالیت در مدت زمهزینه های معمولی: جمع هزینه

 معمولی خود اجرا می شود.

های مستقیم یک فعالیت است در شرایطی که فعالیت به صورت هزینه های فشرده: جمع هزینه

 شود.تعجیلی در زمان فشرده خود اجرا می

روند تغییرات هزینه در مقابل زمان : هر چه کارکنان یک پروژه حقوق بیشتری دریافت کنند در 

یابد. همچنین اگر با صرف گیرد و دقت و راندمان کار )پروژه( افزایش میزمان کوتاهتری کار انجام می

دنبال خواهد داشت. )سبزه ها را کاهش دهیم، بالا رفتن هزینه را بهمنابع بیشتر، زمان انجام فعالیت

 (1331پرور، 
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ورده مقداری که مشخصات موجود پروژه نیازهای آن را برآ کیفیت پروژه عبارتست ازکیفیت پروژه :

ها و جوامع بدل شده است، گرایی که اکنون به بینش غالب در سازمانکنند. اهمیت و جایگاه کیفیتمی

ها در شرایط شدید رقابتی، مطرح مدیریت کیفیت را به عنوان ضرورتی برای ضمانت بقای سازمان

دهای کیفیت )سری ساخته و سازمان استاندارد جهانی را بر آن داشته تا در آخرین بازنگری استاندار

(، با معرفی هشت اصل مدیریت کیفیت، الگوی اجرایی برای اعمال این اصول ارائه و 2999، سال 1999

 .بیان کند 1991: 2999الزامات سیستم مدیریت کیفیت را در استاندارد ایزو 

رت ها به یک ضروهای نوین مدیریت برای واحدهای اقتصادی و سازمانامروزه استفاده از شیوه 

  ها، توانسته است با ارائهترین و فراگیرترین این شیوهتبدیل شده و مدیریت کیفیت به عنوان مهم

ها را در ارائه محصولات و خدمات با کیفیت بهتر و هزینه گونه دستگاهها و الگوهای مناسب، اینروش

)نظری و   .است ها هر چه بیشتر نمود یافتهکارگیری آنکمتر یاری کرده و در نتیجه ضرورت به

 (1311همکاران، 

 کیفیت  -هزینه-موازنه زمان

ها را همزمان با کاهش زمان و ظهور قراردادهای جدید که افزایش کیفیت عملیات اجرایی پروژه

گیرند، نیازمند توسعه مدل هایی است که علاوه بر زمان و هزینه، عامل کیفیت را هزینه آنها در نظر می

ازی روشهای اجرایی پروژه منظور دارند. کاهش زمان و هزینه اجرا و همچنین در ارزیابی و بهینه س

باشند. از این رو این قبیل مسائل افزایش کیفیت آن اهداف متفاوتی بوده که غالباً با یکدیگر همسو نمی

 اند.کیفیت موسوم شده -هزینه –به مسائل موازنه زمان 

زمان هزینه در بهینه سازی فعالیت های اجرایی یک  منظور نمودن عامل کیفیت تا علاوه بر عوامل

 پروژه، با وجود مشکلاتی که در جهت ساختن آن برای فعالیت های پروژه وجود دارد. از دیگر عوامل

تأثیرگذار در انتخاب روش های اجرایی بوده و مدیران گاه راه حل هایی را جستجو می کنند که در 

 یش کیفیت اجرای آن را در پی داشته باشد.عین کاهش زمان و هزینه پروژه افزا

 مدل کسب و کار 

مدل کسب و کار  و 3در سال های اخیر اصطلاحاتی تحت عناوین طرح کسب و کار یا بیزینس پلن

. البته طرح کسب و کار قدمت بیشتری دارد ها بسیار رایج شده استدر میان سازمان 1یا بیزینس مدل

ت که به حوزه تجارت وارد شده و توجهات بسیاری را به خود جلب ولی مدل کسب و کار چند سالی اس

 هاآن. هستند هاسازمان و هاشرکت راهبرد و استراتژی اساسی بخش ها پلن بیزینس ت.کرده اس
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 سرمایه و کار نیروی مانند تولید عوامل برای بازار و صنعت، در محصولات بازار میان اساسی پیوندی

 د:کر تعریف گونه این را کار و کسب مدل توانمی زائو و استوارت از کلی عریفت یک در .کنندمی فراهم

 زمان. طول در دهی سود جریان حفظ و درآمد کسب نحوه

 الگوها آن واقع در کند، می فراهم را بازار در رقابت جهت بیزینس یک برای اولیه الگوهای مدل، این

 و( شرکت انسانی منابع) داخلی بازیکنان با کار چگونگی و پول، به شرکت دستیابی چگونگی درباره

 یک. کندمی فراهم را( گذاران سرمایه و کنندگان تامین مشتریان، جمله از ذینفعان) خارجی بازیکنان

 ساخت، چگونگی مانند باشد؛ شرکت یک مختلف های جنبه بر مبتنی است ممکن کار و کسب مدل

 . قیمت و توزیع

ابزاری جذاب است که در سال های اخیر مورد توجه اصناف  والدرمدل کسب و کار استربوم   

های مختلف قرار گرفته است. بر اساس پیشنهاد شخص استروالدر در کتاب خلق مدل کسب و کار، گروه

توانند از این ابزار استفاده کنند. کارآفرینانی که به دنبال ایجاد کسب و کار خود هستند، مختلفی می

که به دنبال بازنگری و نوآوری در مدل کسب وکار خود هستند، دانشجویان و  وکاریصاحبان کسب

وکار که با این ابزار پردازند و مشاوران کسبوکارها میپژوهشگران که با این ابزار به تحلیل کسب

 وکار داشته باشند.توانند انسجامی در فهم و تحلیل و حل مسائل کسبمی

 .است مشخص 1شماره  شکل در که شده تشکیل اصلی مؤلفه 1 از استروالدر، کار و کسب مدل

 (1313)استروالدر، 

 
بوم مدل کسب و کار استروالدر – 8شکل   
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 طور خلاصه عبارتند از :های این مدل بهمولفه

 شرکت که است هاییسازمان یا افراد از مختلفی هایگروه کننده مشتری که معرفی هایبخش -1

 . دارد را آنان به خدمت ارائه و دستیابی قصد

 که کندمی توصیف را خدمات و محصولات از ای پیشنهادی که در حقیقت بسته های ارزش -2

 . کندمی خلق ارزش خاص مشتری بخش یک برای

 به نظر مورد پیشنهادی ارزش ارائه منظور به شرکت که است آن کننده ها که بیان کانال مؤلفه -3

 . دارد دسترسی هاآن به و کندمی برقرار ارتباط هاآن اب چگونه خود، هدف مورد مشتریان های بخش

 مشتریان از خاصی های بخش با شرکت که است روابطی انواع بیانگر مشتری که با ارتباط مؤلفه -1

 این گستره. سازد شفاف خود برای را مشتریان از بخش هر با خود رابطه نوع باید شرکت. کند می برقرار

 . گیرد می بر در را خودکار پشتیبانی خدمات تا حضوری ارتباطات روابط،

 مشتریان از بخش هر از شرکت که است درآمدی دهنده نشان درآمدی، های جریان مؤلفه -5

 . کند می کسب

 را کار و کسب مدل صحیح عملکرد برای نیاز مورد های دارایی کلیدی که مهمترین منابع مؤلفه -1

 ارزش ارائه و خلق توان ها،آن و دارد نیاز دیکلی منابع به کار وکسب مدل هر. کندمی تشریح

 است ممکن و هستند انسانی یا معنوی مالی، فیزیکی، کلیدی منابع. دهدمی شرکت به را پیشنهادی

 .شوند تأمین کلیدی شرکای وسیله به یا شوند اجاره شرکت توسط یا باشند شرکت تملک تحت

 صحیح عملکرد برای نیاز مورد کارهای ترین مهم کلیدی که در حقیقت های فعالیت مؤلفه  -7

 هریک، که دارد کلیدی فعالیت تعدادی به نیاز کار و کسب مدل هر. میکند تشریح را کار و کسب مدل

 هایفعالیت. دهد انجام موفق عملکرد به دستیابی برای باید شرکت یک که هستند اقداماتی مهمترین از

 .هستند هافعالیت این جمله از أله،مس حل و تولید مانند کار و کسب مدل یک اصلی

 باعث که کند می توصیف را شرکا و کنندگان تأمین از ای شبکه کلیدی، های مشارکت مؤلفه  -3

 . شوند می کار و کسب مدل صحیح عملکرد

 بار به خود با کار و کسب مدل اجزای که کندمی تشریح را هایی هزینه هزینه که تمام ساختار -1

 .یابند کاهش دارد، امکان که جایی تا باید هاهزینه کاری، و کسب مدل هر در که است بدیهی. آورندمی

 :باشند خصوصیات این دارای میتواند هزینه ساختارهای

 محدوده از ناشی اقتصادیصرفه ،مقیاس از ناشی اقتصادی صرفه ،متغیر هایهزینه ،ثابت هایهزینه
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 پیشینه پژوهش 

سازی توام زمان، هزینه و کیفیت ساخت در ی جهت بهینهدر چند دهه اخیر روش های مختلف

سازی در رفتن کیفیت به عنوان معیار بهینههای عمرانی ارائه شده است. با توجه به اینکه در نظر گپروژه

انتخاب روش های اجرایی پروژه اخیراً مورد توجه جدی قرار گرفته است، بیشتر مقالات این موضوع به 

مقالات تحریر شده و تحقیقات انجام گرفته در . ان و هزینه اجرا، اختصاص یافته اندبهینه سازی توام زم

 هزینه را می توان به صورت ذیل دسته بندی نمود :-زمینه مسائل موازنه زمان

 مدل های مربوط به زمان های قطعی و مشخص

ده مانند پژوهش از روشهای تحقیق در عملیات برای مدلسازی استفاده ش "در این تحقیقات، عمدتا

نیز تحقیقی انجام داده که در  1151در سال  1، که البته این محقق به همراه واکر1111در سال  5کلی

آن با لحاظ کردن یک رابطه خطی میان زمان و هزینه، به ارائه یک مدل ریاضی و یک الگوریتم 

 هیوریستیک برای حل آن پرداخته است. 

هزینه ارائه -قیقی، یک روش برای یافتن منحنی موازنه زمانطی تح 7نیز فالکرسون 1111در سال 

نمود که اساس آن یافتن زمان و هزینه بهینه با هدف مینیمم سازی هزینه کل بوده است. همچنین 

از تکنیک های هیوریستیک  "بعضا 1132در  19و تالبوت 1115در سال  1و شافر 3افرادی نظیر میر

و مصلحی  1171ه نموده اند و محققینی نظیر زیمنس در سال برای حل این دسته از مسائل استفاد

( همچنین 1315برای این مسئله، مدلهای ریاضی ارائه داده اند. )هاشم زاده زرگر و همکاران،  1113در

در سال  13و برنز 12انجام شده و در پژوهش فنگ 1117و همکارانش که در سال  11در مقالات چائو

( SA11( و تبرید شبیه سازی شده )GAیکی نظیر الگوریتم ژنتیک )های متاهیوریستاز تکنیک 1117

 (1311استفاده شده است. )نظری و همکاران، 

 مدل های مربوط به زمان های غیر قطعی

 این دسته از تحقیقات، خود به دو بخش عمده تقسیم می گردند : زمانهای فازی و احتمالی

ن های احتمالی را برای این مسائل در نظر ، زما2995و یانگ در  1175در  15افرادی نظیر آنگ

و همکاران در سال  11گرفته اند ولی قالب تحقیقات در خصوص مباحث فازی انجام گرفته اند. وانگ

با در نظر گرفتن پارامترهای  1111در  13و اسلونسکی 17با لحاظ کردن اطلاعات فازی و هاپک 1113

نیز از مدل  1111در سال 11ی دیگر، لئو و همکارانشفازی به بررسی این مسائل پرداخته اند. در پژوهش

 29، آریکان2991سازی فازی برای فرموله کردن فعالیت ها با زمان غیرقطعی پرداخته اند. در سال بهینه
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، 22، چائو گوانگ و همکاران2995یک مدل برنامه ریزی آرمانی فازی ارائه کرده و در سال  21و گونگور

بر اساس الگوریتم ژنتیک معرفی نموده اند. غضنفری و همکارانش در طی تحقیق خود، رویکرد جدیدی 

، یک مدل احتمالی جدید برای بهینه سازی زمان هر فعالیت بصورت اعداد مثلثی فازی ارائه 2993

ها با کمک بندی پروژهک برای حل مسائل زماناند و در ادامه تحقیقاتشان، از یک روش هیوریستیکرده

 ر محیط های فازی استفاده کرده اند.تصمیم گیری فازی د

در نوع دیگری از تقسیم بندی این مسائل، در صورت وجود عوامل غیرقطعی، تحقیقات بیشتر 

و همکارانش در سال  23معطوف به مدل های برنامه ریزی خطی فازی بوده است. مانند پژوهش تاناکا

ک رویکرد جدید برای حل مسئله ، که به ارائه ی2991و همکاران در سال  21و تحقیق بوکلی 2999

برنامه ریزی چند هدفه با پارامترها و متغیرهایی به شکل اعداد فازی مثلثی پرداخته و پژوهش دیگری 

انجام شده و یک رویکرد جدید برای دستیابی به توزیع  2997که در سال  25از غضنفری و همکاران

و  نژاد خطی احتمالی ارائه کرده اند. )جعفراحتمالی متغیرهای تصمیم فازی برای مسائل برنامه ریزی 

 (1331همکاران، 

(؛ 1112برای مواردی که زمان فعالیت ها غیر قطعی باشد، مانند مقالات چارنز و کوپر )

های استوکستیک استفاده شده ( از مدل2999) 27( و گوتجوهر1117) 21(؛ گولنکو و گونیک1135ولمر)

( را برای CCPهای تصادفی )دل برنامه ریزی محدودیتشده است. یانگ در یکی از مقالات خود یک م

در سال  23تحلیل مسائل موازنه زمان هزینه ارائه کرده است. همچنین در مقاله ی کی و همکاران

( طراحی شده اند DCPو  CCPدو مدل استوکستیک که بر اساس دو معیار تصمیم گیری )  2991

 (1312و جوانشیر،  نژاد میابراهتوسط یک الگوریتم ژنتیک حل شده اند.  )

آذرون و توکلی مقدم، یک مدل چند هدفه را برای مسئله تبادل بین هزینه و زمان  2997در سال 

پویا ارائه نموده اند. همچنین، آذرون و همکارانش طی تحقیقی، یک مدل چند  21در یک شبکه پرت

ها دارای مان انجام فعالیتهدفه را برای مسئله تخصیص منابع در شبکه های پرت و در صورتی که ز

، خورشیدی و کاکا نیز طی پژوهشی، رابطه 2992توزیع نمایی یا ارلنگ باشد، توسعه داده اند. در سال 

 (2997اند. )آذرون و توکلی مقدم، میان هزینه و زمان در پروژه ها را غیرخطی اعلام نموده

 کیفیت  -هزینه  -نه موازنه زمان پیشینه پژوهش در زمی

، برای اولین بار بر مبحث کیفیت تاکید داشته و بیان کردند که 1111در سال  39بو و سورشبا

کیفیت یک پروژه تابعی از کیفیت تک تک فعالیت های آن بوده و اظهار نموده اند که هزینه و کیفیت 

 (1331ها دارد. )جوانمردی و اشتهاردیان، هر فعالیت، رابطه معکوس با مدت زمان انجام آن فعالیت
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           ، سه مدل برنامه ریزی عدد صحیح باینری را برای موازنه2991دکتر طارقیان در سال 

کیفیت پیشنهاد داده که در آن هزینه و کیفیت، تابع گسسته غیر صعودی از مدت زمان -هزینه-زمان

 چارچوب ارائه شده توسط 32و میانت 31، خانگ1111پروژه هستند. در یک مطالعه موردی، در سال 

داد لحاظ کردن و سورش را برای یک مثال واقعی بکار بردند که در نهایت، نتایج حاصل نشان میبابو 

ریزی خطی، ذهنی بوده و دارای ها به عنوان تابع هدف، برای فرموله کردن برنامهاندازه کیفیت فعالیت

فیت، چارچوب کی –هزینه  -دادن سه عامل، زمانای، با مدنظر قرار، در مقاله33آتکینسون خطاست. 

 (1311است. )نظری و همکاران، ها ارائه کردهجدیدی با عنوان معیارهای موفقیت در پروژه

 جمع بندی پیشینه پژوهش

هزینه و همچنین مقالاتی که مبحث کیفیت را -مقالات مطالعه شده در زمینه مسئله موازنه زمان

اوردها، نقاط ضعف و قوت این مقالات، اند، به همراه شرح مختصری از دستدر این مسئله لحاظ نموده

 بطور خلاصه و به ترتیب سال انتشار در جدول ذیل آمده است.

 

 دستاورد ها / نقاط ضعف و قوت ردیف

1 

سه مدل برنامه ریزی عدد صحیح داده شده به طوری که هر مدل یکی از خاصیت های زمان، 

هایی به خاصیت های دیگر، بهینه هزینه و کیفیت در مدیریت پروژه را با اختصاص محدودیت 

 (2991می سازد  )طارقیان و طاهری، 

2 

های گسسته با استفاده از ارائه یک روش جدید برای مسئله موازنه کیفیت و هزینه با زمان

جستجوی پراکندگی الکترومغناطیس؛ ارائه روشی که زمان بندی فعالیت های پروژه را طوری 

مورد نظر  Deadlineحداقل، کیفیت پروژه حداکثر و پروژه به تنظیم می کند که هزینه پروژه 

 (2997برسد )طارقیان و طاهری، 

3 

طوری که در هر های مختلفی قابلیت انجام داشته باشند بهها به طریقهدر مسائلی که فعالیت

ی زمان، هزینه و کیفیت لحاظ شده باشد مطرح شده های اجرایی، سه مقولهکدام از این روش

 (2997است. )افشار و همکاران، از الگوریتم ژنتیک استفاده شدهو 

1 
در مسائل موازنه زمان هزینه، موضوع کیفیت را لحاظ کرده و متدلوژی تحقیق، مدلسازی 

 (2919شهسواری پور و همکاران،  ریاضی بوده است. )

5 

فیت با قابلیت به تر بین زمان، هزینه و کییک مدل کاربردی جدید برای ارائه رابطه واقعی

، 31کارگیری  مدل در سیستم های پشتیبان تصمیم گیری ارائه نموده است. )مظلوم و گونری

2915) 
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1 

کیفیت ؛  -هزینه -( برای حل مسئله زمانNHGAهیوریستیک جدید )-ارائه یک الگوریتم متا

-له زمانکاراتر بودن الگوریتم ارائه شده نسبت به الگوریتم ژنتیک کلاسیک برای حل مسئ

 (2911، و همکاران 31کنستانتینو 35یتا کیفیت، دارای دقت و سرعت بالاتر )-هزینه

7 

 -ارائه الگوریتم مورچگان چند لایه برای بهینه سازی سه هدفه جهت مسئله موازنه زمان

کیفیت ؛ توانا بودن مدل در برقراری تعادل بین وجوه مختلف یک پروژه: کمینه  -هزینه

 (2911، 37ینه در عین افزایش کیفیت )امین بخش و سونمزساختن زمان و هز

  پژوهشروش 

های لازم برای اجرای پروژه، بر این فرض متکی بودند که فعالیت هزینه، –اغلب مسائل موازنه زمان 

در موارد ، عمولی خودمزمان  علاوه بر امکان تکمیل درهای واقع بر مسیر بحرانی، مخصوصاً فعالیت

، زمان انجام شود پروژه را زودتر از تاریخ محاسبه شده بر روی شبکه تکمیل نمودم میلاز که بسیاری

 بدلیل افزایش دردر چنین شرایطی  ، انجام این فشرده سازی"بوده و مسلماکوتاه نمودن ها قابل فعالیت

های ه، مستلزم صرف هزینتغییراتی در جهت تسریع زمان اجراو یا بروز میزان منابع مورد استفاده 

سازی سازی نام برده می شود. علاوه بر این، با فشردهبیشتری بوده که از آن به عنوان هزینه فشرده

ها کاسته می شود. بنابراین، لحاظ نمودن عامل کیفیت، علاوه ها، از میزان درجه کیفیت آنزمان فعالیت

ها، موضوعی است که در این مقاله به آن پرداخته خواهد شد. بر هزینه، در فشرده سازی زمان فعالیت

یافتن  "های کلاسیک لحاظ شده، صرفاها، آنچه در مدلسازی فعالیتفشرده در شرایطدر حقیقت، 

ها طی بوده و مسئله تغییر کیفیت فعالیتها های اجرای فعالیتترین ترکیب کاهش زماناقتصادی

گردد. لذا ت که در این مقاله، تحت عنوان مدل پیشنهادی ارائه میسازی، موضوعی اسعملیات فشرده

در جستجوی یافتن مدلی هستیم تا بر اساس اظهار نظر خبرگان امر، مجموع میزان هزینه های پروژه 

)شامل هزینه های مستقیم، غیر مستقیم وعملیات فشرده سازی( را همزمان با حفظ درجه کیفیت 

، بهینه نماید، ضمن اینکه پروژه می بایست پیش از پایان مهلت )ضرب فعالیت ها در یک حد مطلوب

 الاجل( تعریف شده تکمیل گردد.

هزینه می پردازیم -در ادامه این مقاله، ابتدا به بیان مدل کلاسیک ارائه شده در مسئله موازنه زمان

متر جدیدی در و سپس در ادامه، مدل را با لحاظ نمودن شاخص کیفیت فعالیت ها به عنوان پارا

 گردد.مسئله، مورد بازبینی قرار داده و مدل پیشنهادی ارائه می

گیری از مدل بهرههمچنین در خاتمه با کمک الگوی بیان شده در مدل کسب و کار استروالدر، تاثیر

 دهیم.گیری قرار میکار مورد بررسی و نتیجهوهای مختلف بوم کسبشده را در بخشریاضی ساخته
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 پژوهش تسئوالا

 کلاسیک مدل بهینه جواب بر تاثیری چه زمان، سازیفشرده مدل به کیفیت متغیر کردن اضافه -

 دارد؟

 دارد؟ وجود زمان، سازی فشرده مسئله در کیفیت، و مستقیم های هزینه میان ارتباطی چه -

 دارد؟ وجود زمان، سازی فشرده مسئله در کیفیت، و مستقیم غیر های هزینه میان ارتباطی چه-

 پژوهش متغیرهای

 فعالیت هر اجرای عملی زمان:  مستقل متغیر

 غیر هزینه ؛ پروژه اجرای مستقیم هزینه ؛ فعالیت هر اجرای کیفیت سطح:  وابسته متغیرهای

 سازی  فشرده هزینه ؛ پروژه اجرای  مستقیم

  هاآوری دادههای پژوهش و ابزار گردداده

 (WBS) 33این مقاله، اطلاعات مربوط به ساختار شکست کار پروژه  های اولیه مورد استفاده درداده

می باشد. این داده ها در خصوص  (CBS)31های پروژه به تفکیک هر فعالیت به همراه ساختار هزینه

ها توسط هزینه فعالیت-های عمرانی جزو لاینفک اطلاعات پروژه ست که در قالب جداول زمانپروژه

گردد. همچنین در خصوص کلیه فعالیت های یک پروژه، می بایست جدولی ه میپیمانکاران تهیه و ارائ

جهت تعیین تقدم و تاخر فعالیت ها و رعایت پیشنیازی انجام هر فعالیت ارائه گردد که این مقوله نیز 

و گانت چارت، توسط  CPMهای اساسی مساله مدیریت پروژه بوده و به صورت شبکه جزو داده

 رسد.ه و به تایید کارفرما میپیمانکار تهیه شد

کیفیت "و  "زمان فشرده"در ادامه، جهت مدلسازی مساله نیازمند گردآوری داده های مربوط به 

 در دو حالت عادی و فشرده می باشیم. "هافعالیت

ابزار گردآوری اطلاعات فوق، بهره گیری از نظر خبرگان و تکنیک دلفی بوده بدین ترتیب که جدول 

نفر از خبرگان امر 5در اختیار  2های یک پروژه مطابق جدول شماره به ریز اطلاعات فعلیتخام مربوط 

)کارشناس رسمی دادگستری در حوزه های مربوطه، معرفی شده از جانب پیمانکار و مورد تایید 

  کارفرما( قرار می گیرد، سپس با دریافت مجموع نظر ایشان و بهره گیری از تکنیک دلفی، جدول 

دی شده نظرات خبرگان، جهت حل مدل ریاضی مورد استفاده قرار می گیرد.  یک نمونه فرم بنجمع

 نشان داده شده است. 3تکمیل شده، در جدول شماره 
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 جدول گردآوری نظر خبرگان در خصوص داده های مورد نیاز برای حل مدل – 2جدول 

نام 

 فعالیت

فعالیت 

 پیشنیاز

زمان انجام 

فعالیت در 

 حالت نرمال

زمان انجام 

فعالیت در 

 حالت فشرده

هزینه انجام 

فعالیت در 

 حالت نرمال

هزینه انجام 

فعالیت در 

 حالت فشرده

کیفیت 

فعالیت در 

 حالت نرمال

کیفیت 

فعالیت در 

 حالت فشرده

        
        

        

 ی حل مدلنیاز براهای مورددادهخبرگان در خصوصتکمیل شده جدول گردآوری نظرنمونه –4جدول 

نام 

 فعالیت

فعالیت 

 پیشنیاز

زمان انجام 

فعالیت در 

 حالت نرمال

زمان انجام 

فعالیت در 

 حالت فشرده

هزینه انجام 

فعالیت در 

 حالت نرمال

هزینه انجام 

فعالیت در 

 حالت فشرده

کیفیت 

فعالیت در 

 حالت نرمال

کیفیت 

فعالیت در 

 حالت فشرده

D A,B 3 7 39  199 15 
        

        

 )روش برنامه ریزی ریاضی( هزینه –زمان مسئله موازنه  کلاسیك مدل

 هزینه عبارتند از:–ریزی ریاضی موازنه زمانمتغیرهای مربوطه جهت معرفی مدل کلاسیک برنامه

)( jiDn   زمان معمولی فعالیت =i_j 

)( jiD f   زمان فشرده فعالیت =i_j 

nK  خود اجرا شوند.هادرزمان معمولیکه همگی فعالیتشرایطیدرپروژههای مستقیم= جمع هزینه 

jiC   ضریب هزینه فعالیت =i_j 

jid   زمان عملی )برنامه ریزی شده( برای اجرای فعالیت =i_j 

n شروع شده و رویداد  1حوی که رویداد آغازین با شماره = تعداد رویدادهای شبکه پروژه، به ن

 باشد. nپایانه دارای شماره 

it تاریخ عملی )برنامه ریزی شده( برای وقوع رویداد = 

 ارائه مدل کلاسیك تعیین بهترین ترکیب کاهش برای تکمیل پروژه در تاریخ مشخص

( CTپروژه ها، به دلایل مختلف ممکن است تاریخ تکمیل )برای بسیاری از همان گونه که ذکر شد، 

 CPMتعیین شده باشد. در صورتی که در این تاریخ از تاریخ محاسبه شده براساس روش محاسبات 
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در پروژه الزامی  هاکمتر )زودتر( باشد، ممکن است فشرده نمودن یا کاهش دادن زمان بعضی از فعالیت

هاکه زمان آنها قابل کاهش است های مختلفی از فعالیتاست ترکیبگردد. در اجرای این امر، ممکن 

های هر یک از ترکیبهای مورد نظر این امکان وجود خواهد مورد نظر قرار گیرند. با کاهش زمان فعالیت

 برسانند. CTداشت که تاریخ پروژه را به 

( برای کاهش زمان در چنین مدلی، هدف عبارت از تعیین ترکیب بهینه )اقتصادی ترین ترکیب 

، میزان  (CTتعیین شده ) در تاریخ پروژه هاست، به نحوی که با امکان پذیر نمودن اجرایاجرای فعالیت

 اضافه هزینه بایت تسریع، در مینیمم مقدار ممکن باشد.

، یافتن بهترین تکمیل شود. بنابراین، هدف Tpدر این مدل،  لازم است پروژه در تاریخ تعیین شده 

 (1331باشد. )حاج شیرمحمدی، ترین( ترکیب برای کاهش زمانهای فعالیت میصادی)اقت

ضریب زاویه هزینه، عبارت است از مقدار هزینه های مستقیم اضافی که بابت کاهش یک واحد 

 زمان اجرای فعالیت به آن تعلق می گیرد.

nf

nf

DD

cc
c






 

= زمان فشرده                         ،11= هزینه معمولی    ، 19= هزینه فشرده که در آن:   

 = زمان معمولی برای اجرای فعالیت می باشد.

)( )( ijijnij dDC  جمع هزینه کاهش زمان فعالیت =i_j 

 
i j

ijijnij dDCZ )(  ها= جمع هزینه کاهش زمان فعالیت )(

های حاکم بر مدل، به حداقل ارت از تابع هدف بوده و لازم است با توجه به محدودیتعب Zتابع 

های مساله، علاوه بر آنچه که گفته شد، آن است که زمان کل مقدار خود برسد. یکی دیگر از محدودیت

 تر نشود.طولانی Tpپروژه از 

pn Ttt   = زمان کل پروژه 1

 
i ijj ijnij dDCMinZ )( )(          تابع هدف
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



















0

1

)()(

i

pn

ijnijijf

ijij

t

Ttt

DdD

dtt

 محدودیت ها    

 شخصمدر تاریخ تکمیل پروژهکاهش برایترکیبکلاسیك تعیین بهترینحل مثال برای مدل

برای تشریح و توضیح مدل مربوطه، شبکه فعالیت های یک نمونه پروژه مثال را به شکل ذیل در 

 کهگانت چارت پروژه  در در این شبکه مشخص شده و چنانچهنظر می گیریم. تقدم و تاخر فعالیت ها 

ترسیم شده دقت کنیم، مسیر بحرانی فعالیت های این پروژه مشخص شده و  3بر اساس شکل شماره 

 روز است. 31طول مدت آن 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ژه مثالگانت چارت و مسیربحرانی پرو -4شکل   

ها در حالت تری در خصوص زمان انجام فعالیت، اطلاعات جزئی2و3در ادامه، مطابق جدول شماره 

النمودار زمانبندی پروژه برای مث -2شکل   
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معمولی و زمان فشرده سازی فعالیت ها به همراه هزینه های انجام فعالیت به شکل معمولی و به صورت 

 فشرده، بیان شده است.

فرمول مربوطه محاسبه شده و در ستون آیتم بسیار مهم در این جدول، ضریب هزینه بوده که از 

 درج شده است. 1شماره  پایانی جدول

 مشخصات فعالیت ها برای مثال بیان شده - 3جدول 

 ضریب هزینه هزینه معمولی زمان فشرده زمان معمولی فعالیت

A 1 2 199 19 

B 3 1 159 5 

C 7 5 599 3 

D 3 7 39 1 

E 1 1 19 19 

F 5 3 129 19 

G 1 1 199 7 

H 19 3 79 1 

تکمیل گردد،  32pTبرای مثال، در صورتی که لازم باشد پروژه مثال قبل تا تاریخ تعیین شده 

 ها به صورت زیر خواهند بود:تابع هدف و روابط محدودیت

 تابع هدف:

)5(10)6(10)8(6)7(8)3(5)4(10 FEDCBA ddddddZMin 

)10(9)9(7 HG dd  

 ها:محدودیت

DCBA dttdttdttdtt  24352312 ,,, 

HGFE dttdttdttdtt  67564645 ,,, 
87,75,31,42  DCBA dddd 

108,96,53,64  HGFE dddd 
3217  tt 

0,...,, 721 ttt 
 های حاصل از حل مسئله عبارتند  از : جواب
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 ها(کیفیت )لحاظ نمودن شاخص کیفیت فعالیت -هزینه -ارائه شده مسئله موازنه زمان مدل

کیفیت ارائه می شود، اما  -هزینه  –برای بررسی و موازنه زمان ضی ریامدل  یک قسمتدر این 

 (1311)نظری و همکاران،  پیش از آن لازم است موارد ذیل تعریف گردد  : 

)( jiQn   کیفیت فعالیت =i_j ود )که آن را لیت مذکور در زمان معمولی انجام شچنانچه فعا

 کیفیت معمولی می نامیم( ارااختص

)( jiD f   کیفیت فعالیت =i_j  چنانچه فعالیت مذکور در زمان فشرده انجام شود )که آن را

 کیفیت فشرده می نامیم( ااختصار

بصورت  "دانیم که روند تغییرات کیفیت، با کاهش زمان فعالیت، روند نزولی بوده ولی لزومامی

 (1نی نمایی تقریب زد. )مطابق شکل شماره خطی نخواهد بود. لذا می توان آن را با یک منح

می باشد، بنابراین، چنانچه  می دانیم که فرمت یک تابع نمایی مثبت به شکل کلی 

دو نقطه از منحنی کیفیت برحسب زمان را داشته باشیم، با محاسبه مقدار آلفا و بتا، می توان به 

 فت.تخمین مناسبی از تابع تغییرات کیفیت دست یا

این دو نقطه می توانند نقاط مبتنی بر زمان و کیفیت معمولی و فشرده فعالیت ها باشند )که بر 

 اساس نظر خبرگان امر از پیش برآورد شده اند(. برای محاسبه آلفا و بتا داریم :

 

 

 

 

 

 

 

 

تکیفی  

 زمان

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ردهنمودار کیفیت بر حسب زمان معمولی و زمان فش -3شکل   
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 داریم:   و  مختصات نقاط به طول مشخص بودن با 

 

 

 

 

 

 با کم کردن دو طرف رابطه از هم داریم: 

 

 

 پس از محاسبه بتا، برای محاسبه آلفا داریم :

 

 

 
 (، برابر است با :i-jحال با دانستن مقادیر آلفا و بتا، تابع کیفیت به ازای هر فعالیت)

Q =  

 و در مجموع برای کلیه فعالیت ها داریم :

=  
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سازی هزینه ها، بتواند کیفیت را نیز حداکثر از آنجا که در جستوی مدلی هستیم که در کنار حداقل

های چند هدفه مدل ذکر شده، با افزودن این هدف به مسئله، با یک رویکرد به مدل 3کند، در خصوص 

 م رسید که در آنها، تابع هدف دوم، بصورت ذیل تعریف می گردد :خواهی

=     

ها را با رویکرد چند هدفه بازنویسی کنیم، کافیست تابع هدف دوم را در یک چنانچه نخواهیم مدل

یک تابع  های پیشنهادی فقط بامنفی ضرب کرده و با تابع هدف دوم جمع کنیم. بدین ترتیب، مدل

 هدف قابل ارائه هستند.

 تعیین بهترین ترکیب کاهش برای تکمیل پروژه در تاریخ مشخصجهت ارائه شده  مدل

 :1تابع هدف 

  

   : 2تابع هدف 

=       

 : محدودیت ها

njidtt ijij ,...,2,1,,  

)()( ijnijijf DdD  

pn Ttt  1 

0it 
  ژوهشپهای افتهی

در این بخش، مدل های کلاسیک و پیشنهادی ارائه شده را در خصوص مثال بخش قبل حل نموده 

و نتایج حاصل از حل مثال به روش کلاسیک و با مدل پیشنهادی را با هم مقایسه می کنیم. با این 

خصوص توضیح که، علاوه بر اطلاعات داده شده در مثال مذکور نیاز به یکسری اطلاعات جدید، در 
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کیفیت فعالیت ها در حالت معمولی و در حالت فشرده سازی، داریم، که این اطلاعات را با کمک نظرات 

 (5)مطابق جدول شماره خبرگان امر، بر حسب درصد به جدول داده ها اضافه می نماییم.

 مشخصات فعالیت ها برای مثال بیان شده - 5جدول 

 فعالیت
زمان 

 معمولی

زمان 

 فشرده

زینه ه

 معمولی

ضریب 

 هزینه

 کیفیت

 معمولی

 کیفیت

 فشرده
α β 

A 1 2 199 19 39 79 195 9097 

B 3 1 159 5 19 19 13 902 

C 7 5 599 3 55 15 111 901 

D 3 7 39 1 199 15 151 9095 

E 1 1 19 19 15 59 113 9013 

F 5 3 129 19 79 15 31 9091 

G 1 1 199 7 19 79 112 9093 

H 19 3 79 1 199 19 179 9095 

 روش حل : 

(، ابتدا یک تابع جدید تحت عنوان MODMبرای حل مدل های پیشنهادی، با رویکرد چند هدفه )

Utility function  : را به صورت ذیل تعریف می نماییم 

 
را وزن تابع  را می  توان به عنوان درجه اهمیت یا وزن تابع هدف اول و  که در آن 

 هدف دوم درنظر گرفت، تا درصورت متفاوت بودن درجه اهمیت این دو تابع، مدل جوابگو باشد.

 اول بع هدفات

)5(10)6(10)8(6)7(8)3(5)4(101 FEDCBA ddddddZMin 

)10(9)9(7 HG dd  

 بع هدف دومات

105.
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 محدودیت ها

DCBA dttdttdttdtt  24352312 ,,, 

HGFE dttdttdttdtt  67564645 ,,, 
87,75,31,42  DCBA dddd 

108,96,53,64  HGFE dddd 
3217  tt 

0,...,, 721 ttt 
 (جواب )با 

                                                            

                                                     

                                                       

 مقایسه جواب های مثال با مدل کلاسیك و مدل پیشنهادی - 6جدول 

 مدل 

 کلاسیک

 نام متغیر
t t t t t t t d d d d d d d d 

1 2 3 4 5 6 7 a b c d e f g h 

 9 6 5 6 7 7 3 4 32 23 17 11 10 4 0 مقدار

مدل 

 پیشنهادی

 نام متغیر
t t t t t t t d d d d d d d d 

1 2 3 4 5 6 7 a b c d e f g h 

 8 9 5 6 7 7 3 2 32 24 15 9 8 2 0 مقدار

 

  گیریتیجهنبندی و جمع

مواجه سه دسته محدودیت  بای، به طور کلهای مختلف در مسیر دستیابی به اهداف خود پروژه

 ؛ باشندمی

 ها و به تبع آن زمان نهایی پروژه، های مربوط به زمان انجام فعالیتالف( محدودیت

 ها از منابع پروژه ی فعالیتهای مربوط به استفادهب( محدودیت

 های خاص.های مربوط به اجرای فعالیتج( محدودیت
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تواند باعث ایجاد انحرافات چشمگیری در دستیابی ها میدودیتاز آنجا که برآیند تاثیر همزمان مح

به اهداف پروژه گردد، باید در صورت امکان، به وسیله ی موازنه نمودن این محدودیت ها با یکدیگر، به 

بهینه سازی زمان، هزینه و کیفیت انجام فعالیت های پروژه اهتمام ورزید. در این مقاله، با در نظر 

هزینه، از یک  -صورت گرفته و پیشینه های موجود، در خصوص مسائل موازنه زمان گرفتن مطالعات

طراحی شده بود استفاده نموده و به  CPMمدل ریاضی که جهت فشرده سازی زمان در شبکه های 

ها و ارضای هدف حداقل عنوان مدل کلاسیک، ضمن توجه به این نکته که در کنار کاهش زمان فعالیت

نه های پروژه )اعم از : هزینه های مستقیم، غیر مستقیم و فشرده سازی( باید بتوانیم سازی مجموع هزی

هدف دوم یعنی به حداکثر رساندن مجموع کیفیت پروژه که تابعی ست از تک تک فعالیت ها را محقق 

 نماییم، مدل را توسعه داده و تحت عنوان مدل پیشنهادی ارائه نمودیم. 

حداقل سازی مجموع هزینه ها در کنار حداکثرسازی مجموع سطح در واقع، با دو تابع هدف 

کیفیت فعالیت ها مواجه هستیم که هرکدام را به صورت تابعی از فعالیت های جزئی پروژه، با لحاظ 

درنظر گرفته ایم و با شرط اینکه پروژه می  CPMنمودن سایر شرایط تقدم و تاخر فعالیت ها در شبکه 

که به عنوان ضرب الاجل تعریف شده، پایان یابد، مدل را برای یک نمونه پروژه بایست در تاریخ معینی 

 مثال حل کرده و پاسخ های مربوطه را مقایسه نمودیم.

طبق تعریف استروالدر؛ مدل کسب و کار ابزاری مفهومی است که همانگونه که پیشتر اشاره شد، 

مولفه دهد. شرکت جهت درآمدزایی را نشان میها بوده و منطق ای از عناصر و ارتباط آنشامل مجموعه

تواند چارچوبی درست و منطقی در خصوص  میهای مهم و حیاتی مدل کسب و کار استروالدر که 

همانگونه که منظور اصلی این مقاله ) CPM مسائل مدیریت پروژه و فشرده سازی زمان در شبکه های

تم و نهم مدل استروالدر که به ترتیب عبارتند از : است( ارائه کند، مربوط است به مولفه های ششم، هف

 منابع کلیدی، فعالیت های کلیدی و ساختار هزینه.

مدل کسب و کار  در قالب بوم بدست آمده بیان نتایج مدل ریاضی پیشنهادی در نهایت، به منظور

های یک کسب و شالوده اصلی و اساسی این الگو، ساختار هزینهمی توان چنین اذعان داشت، استروالدر 

های الگو بر اساس آن سازماندهی و است که سایر بخش های کلیدی و منابع کلیدی، فعالیتکار

 عبارتند از : مشخصات ساختارهای هزینهگردند. در همین راستا مدیریت می

 بهاکند. برای مثال: دستمزد، اجارههای مختلف تغییری نمیهایی که در برنامههزیه ثابت: هزینه 

 ها وابسته مقدار تولید کالا یا خدمات است. برای مثال جشنواره های متغیر: تغییر این هزینهزینهه

 موسیقی
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 ها بر اساس کالا سفارش شده یا تولیدشدهمقیاس اقتصاد: کاهش هزینه. 

 وکارهای دیگر که ارتباط مستقیمی با محصول وسیله ترکیب کسباهداف اقتصاد: کاهش هزینه به

 .اصلی دارند

های کسب و کارها ارائه گردد، کارهایی در جهت کاهش و مدیریت هزینهچنانچه راهبا این تفاصیل، 

تا حد بسیار زیادی در تامین منابع کلیدی در اختیار آن کسب و کار، مفید و موثر واقع شده و 

پوشی بر مدهد، اما نکته حائز اهمیت اینکه، صرف کاهش هزینه نباید با چشسودآوری را افزایش می

    )سودآوری دراز مدت، ارزش برند چنانچه افزایش ارزش یک کسب و کار  مقوله کیفیت همراه شود و

در کنار کنترل هزینه، نگهداشت کیفیت در یک سطح مطلوب و  تا و ...( مدنظر باشد، همواره نیاز است

مقاله، هر دو هدف را به منطقی را در دستورکار قرار داد و از این جهت، مدل ریاضی پیشنهادی در این 

  نماید.خوبی تامین می

تواند موجب گیری از مدل ریاضی پیشنهادی و حل این مدل برای هر پروژه، مینتایج حاصل از بهره

 مولفه مذکور مدل کسب و کار گردد: سهبهبودهای زیر در 

ها، فعالیتها و حداکثرسازی کیفیت سازی هزینهمنابع کلیدی: مدل پیشنهادی در عین حداقل -

گیری از این مدل منابع کلیدی توان با بهرهگیرد. لذا میمحدودیت محدودیت منابع را نیز در نظر می

 گذار بهترین استفاده را برد. مورد استفاده را مدیریت کرده و از منابع محدود سرمایه

حفظ های کلیدی کسب و کار: نتایج حاصل از به کارگیری مدل پیشنهادی موجب فعالیت -

ها شده و این امر در محبوبیت برند، رضایت مشتریان و حفظ کیفیت نهایی کیفیت اجرای فعالیت

های محصول و یا خدمت قابل ارائه بسیار تاثیرگذار است. لذا، مدل پیشنهادی اجرای باکیفیت فعالیت

 کند.کلیدی را تضمین می

تواند منجر به مدل پیشنهادی می های کسب و کار: پیروی از نتایج حاصل از حلساختار هزینه -

های کسب و کار با کمترین هزینه گردد و در نتیجه ساختار هزینه متناسب و معقولی را انجام فعالیت

 گذار به همراه خواهد داشت.برای سرمایه

و دشواری بیان  "هاتعیین میزان سطح کیفیت فعالیت"در خاتمه با عنایت به کیفی بودن مقوله 

توان این مقوله را به کمک متغیرهای کلامی بیان نمود و از مباحث کمی، می متغیر رتها به صوآن

های آتی به ها کمک گرفت که این امر جهت پژوهشهای فازی، برای حل مدلمرتبط با مجموعه

 .گرددمحققین این حوزه پیشنهاد می
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